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(§) Zirkon- und iithiumoxidhaltiges Borosilicatglas hoher chemischer Bestandigkeit und geringer Viskositat und 
dessen Verwendung 

(57) Es wird ein zirkon- und Iithiumoxidhaltiges Borosilicatglas 

hoher chemischer Bestandigkeit und geringer Viskositat mit 

einer hydrolytischen Bestandigkeit nach DIN ISO 719 der 

ersten Klasse, einer Saurebestandigkeit nach DIN 12116 der 

ersten Klasse und einer Laugenbestandigkeit nach DIN ISO 

659 der ersten Klasse und mit geringen Verarbeitungstempe- 

raturen V A zwischen 1180°C und 1230° C, und einer Warme- 

dehnung « 4,9 x 10" 6 K* 1 beschrieben, welches die 

Zusammensetzung (in Gewichtsprozent auf Oxidbasis) hat 

von SiO- 73-75; B 2 0 3 7-10; ALOg 5-7; ZrO, 1-3; LLO 0,5-1,5; 

Na 2 0 0-10; K.0 0-10; MgO 0-3; CaO 0-3; BaO 0-3; SrO 0-3; 

ZnO 0-3; Verhfiltnis S\0 2 /B^ 2 £ 7,5; 2 SiO. + AL0 3 + 

Zr0 2 80-83 sowie £ MgO + CaO + BaO + SrO + ZnO S 3 

und Fluoride 0-3. Besonders geeignet ist das Glas fur die 
■ Verwendung als vielseitig einsetzbares PharmaprimSrpack- 
\ mittel, z. B. als Ampullenglas. 
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Beschreibung 

Gegenstand der Erfindung ist ein zirkon- und lithiumoxidhaltiges Borosilicatglas mit ciner hydrolytischen 
Bestandigkeit, einer S&ure- und einer Laugenbestindigkeit innerhalb der ersten Klasse und geringen Viskosita- 
ten vor allem im Verarbeitungsbereich. 

Die Pharmaindustrie bendtigt fOr die Verwendung als Primarpactonittel, z. B. als Ampullenglas, Glaser mit 
besten chemischen Bestandigkeiten. Bisherige kommerzielle pharmazeutische Ampullengliser besitzen Bestan- 
digkeiten der hydrolytischen Klasse (H) 1 (gemaB DIN ISO 719), der Saureklasse (S) 1 (gera§B DIN 121 16) sowie 
der Laugenklasse (L) 2 (gemaB DIN ISO 695). Diesen Stand der Technik reprSsentieren das Glas Fiolax® klar, 
Code-Nr. 8412 (Si0 2 74,7; B2O3 10,0; AI2O3 5,0; Na*0 63; CaO 1 A BaO 2,0; Fluoride 03 Gew.-%) und das JENA er 
Geriteglas Ggl 490/5 (SiOa 73,2; B2O3 11,0 AI2O3 53; NajO 7,0; K2O 0,2; CaO 03; BaO 23 Gew.-%) mit einem 
Gewichtsverlust von 100 mg/dm 2 (gemaB DIN ISO 695). Eine Laugenbestandigkeit der Klasse 1, dh. ein 
Gewichtsverlust von < 75 mg/dm 2 ist bei kommerziellen pharmazeutischen Ampullenglasern bisher nicht 
realisierL 

Eine wichtige Forderung der Pharmaindustrie besteht jedoch in der Bereitstellung von Primarpackmitteln mit 
deutlich verbesserter Laugenbestindigkeit, urn neuentwickelte Injektabilia, die einen verstirkten basischen 
Angriff auf das Behlitnis ausfiben, verpacken zu kdnnen. Praktische Erfahrungen haben gezeigt, dafl zur 
Sicherung der Laugenbestandigkeit im ProduktionsprozeB die Entwicklung von Glasern im Labor mit Ge- 
wichtsveriusten von weniger als 65 bis 70 mg/dm 2 , also sicher in der Laugenklasse 1 liegend, erf orderiich ist 

Selbstverstandlich dflrfen bei der Erfulliing dieser Forderung die anderen wichtigen Glas- und Glasherstel- 
lungseigenschaften nicht verschlechtert werden. So muB H = 1 und S = 1 beibehalten werden. Weiter soli der 
lineare Warmekoeffizient aawoo wie bei den kommerziellen Glasern Fiolax® klar, Code-Nr. 8412 und Ggl 490/5 
ca. 43 x 10" 6 K~ l betragen und darf die Viskositat aus Qualitats- und Kostengrimden im gesamten Schmelz-, 
Verarbeitungs- und KGhlbereich nicht zu hoch sein. 

Ein wesentlicher Parameter zur Charakterisierung der Verarbeitbarkeit des Glases ist die Verarbeitungstem- 
peratur (VaX bei der die Viskositat des Glases 10 4 dPas betr&gt Dieser V A -Wert soli fOr pharmazeutisches 
Ampullenglas nicht mehr als 1220°C bis 1230°C betragen, um bei der Herstellung von Rohren bzw. bei der sich 
anschlieBenden Weiterverarbeitung der Rohre zu Ampullen das Auftreten von nachteiligen Verdampfungser- 
scheinungen von Glaskomponenten, vorrangig Alkalioxiden und Borsaure, zu verhindern und um Energiekosten 
zu sparen. Bei der Warmverformung des Glases auftretende Verdampfungen kdnnen zur Unbrauchbarkeit der 
Ampullen fOhrea 

Zur Charakterisierung der GlasviskositSt im Kuhlbereich kann die Transformationsteraperatur Tg, der eine 
Viskositat von ca. 10 13 dPas zugeordnet wird, verwendet werden. Auch sie soil nicht zu hoch sein, um Energieko- 
sten im Kuhlbereich zu sparen. 

Pharmazeutische Behalterglaser, wie sie in den Patentschrif ten DE 37 22 130 C2 und DD 3 01 821 A7 beschrie- 
ben worden sind, genugen diesen hohen Anforderungen nicht 

Glaser mit einer Zusammensetzung, wie sie aus DE 37 22 130 C2 abzuleiten sind, besitzen nicht die Laugen- 
klasse 1. Die ein Lampenkolben- und Brandschutzsicherheitsglas beschreibende Patentschrift DE 42 30 607 CI 
erwahnt in ihrem beanspruchten Bereich nur eine spezielle Zusammensetzung mit einer Laugenbestandigkeit 
der Klasse 1. Auch bei Glasern einer Zusammensetzung nach DD 3 01 821 A7 ist L » 1 zwar teflweise realisiert; 
es zeigte sich aber, daB zum einen die Laugenklasse 1, wenn Gberhaupt, dann nur knapp erreicht werden konnte 
und zum anderen bei mehrfacher Wiederholung der Schmelze einer besdmmten Zusammensetzung der Ge- 
wichtsverlust beim Laugenbestandigkeitstest streute, so daB nicht generell L - 1 erzielt wurde. Hier sind also 
noch Verbesserungen notig, um eine Laugenbestandigkeitsreserve zu habea 

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Entwicklung von Borosilicatglasern hoher chemischer Best&ndig- 
keit und geringer Viskositat, vorrangig mit einer hydrolytischen Bestandigkeit nach DIN ISO 719 der Klasse 1, 
einer Saurebestandigkeit nach DIN 12116 der Klasse 1 und insbesondere einer Laugenbestandigkeit nach DIN 
ISO 659 der Klasse 1 mit einem Gewichtsverlust < 65 bis 70 mg/dm 2 sowie mit Verarbeitungstemperaturen < 
!220°Cbis 1230 °C und mit lmearen Wanneausdehnungskoeffizienten von axmn » 43 bis 5,0 x lO^K" 1 . 

ErftndungsgemaB wird diese Aufgabe durch das in Anspruch 1 beschriebene Glas, das gewisse Mengen an 
Zirkonoxid und Lithiumoxid enthalt, geldst 

Im Bereich der Zusammensetzungen (Gew.-% auf Oxidbasis) Si0 2 73,0—75,0 (bevorzugt 733-75,0); B2O3 
7.0-10,0 (bevorzugt 8,0-10,0); AI2O3 5,0-7,0 (bevorzugt 5,0-6,0); Zr0 2 1,0-3,0 (bevorzugt 1,0-23); L12O 
03-13; Na20 0- 10,0; KaO 0- 10,0; MgO 0-33; CaO 0-3,0, BaO 0-33; SrO 0-3,0; ZnO 0-33 und Fluoride 
0-3,0 sind Glaser mit H = 1, S = 1, L =» 1 (Gewichtsverlust < 65- 70 mg/dm 2 ), mit V A -Werten < 1230 °C und 
a2o/300 -Werten von 43 bis 5,0 x 10~ 6 K~ 1 zu erschmelzen, wenn das Verhiltnis der Glasbildner Si0 2 zu B2O3 ^ 
73; die Summe von Si0 2 +Al203+Zr02 80,0-83,0 Gew.-% und die Surame der zweiwertigen Zusatzkompo- 
nenten MgO+CaO+BaO +SrO+ZnO <> 3,0 Gew.-% betragt Bevorzugt ist die Summe der Alkalioxide U 2 0 
+ Na20 + K2O auf 7,0- 10,0 Gew.-% beschrankt 

Besonders bevorzugt ist folgender Zusammensetzungsbereich (Gew.-% auf Oxidbasis): S1O2 733—75,0; B203 
8,0- 10,0; A1 2 0 3 5,0-6.0; Z1O2 1,0 - 23; Li 2 0 03- 13; Na20 03-5,0; K2O 03-53; CaO 03-2,0 mit SiOa/B^s 
^ 73; 2 Si02 + AI2O3 + ZK) 2 81,0-83,0; 2 + N a2 0 + K2O 7,0-93. 

Die Glaser besitzen zusatzlich noch weitere vorteilhafte Eigenschaften, die zu mrer fehlerfreien und kosten- 
gQnstigen Massenproduktion unbedingt erforderlich sind: So erfullen sie die notwendigen Bedingungen, die an 
das Schmelzverhalten, die Kristallisations- und Entmischungsstabilitit, die elektrische Leitf ihigkeit, das Korro- 
sionsverhalten gegenOber den Feuerfestmaterialien, die Lautereigenschaften, die Verdampfungseigenschaften 

usw.gestelltwerdea *^- JL .v 

Ausgehend von der gerundeten Zusammensetzung des gangigen Behalterglastyps (in Gew.-% auf Oxidbasis) 
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Si0 2 75; B2O3 11; AI2O3 5; 2 Na 2 0+KaO 7; 2 BaO+CaO 2 werden die Optimierungen, die zur erfmdungsge- 
mafien Zusammensetzung fuhrten, erlfiutert: 

Zur Realisierung einer Laugenbestandigkeit der KJasse 1 mit einem Abtrag < 65 bis 70 mg/dm 2 und gleichzei- 
tig einer reiativ geringen Verarbeitungstemperatur von Va < 1220 bis 1230 °C muB dem oben beschriebenen 
BorosiUcatglassowohlZr0 2 im Bereichvon 1 bis3Gew.-% als auch 03— 13Gew.-% Li 2 0 zugesetzt werden (in 5 
DE 37 22 130 C2 ganz fehlend). AuBerdem muB das Verhaltnis der Glasbildner SiOa/B^ grOBer als oder gleich 
73 sein. Mit diesem Verhaltnis bzw. mit dem reiativ geringen Anteil an B2O3 (7,0—10,0 Gew.-%) unterscheidet 
sich die erfindungsgemaBe Zusammensetzung von denen aus DE 37 22 130 C2 und DD 3 01 821 A7. 

Durch die Variation weiterer Komponenten (AI2OJ, Alkali- bzw. Erdalkalioxide, ZnO) kann die Zusammenset- 
zung optimiert und kdnnen die anderen wichtigen Glas- bzw. Glasherstellungseigenschaften verbessert bzw. to 
angepaBt werden. 

Die gefundene Ldsung ist urn so uberraschender, als das allgemeine Borosilicatglas 
Si02-B 2 03-Al2O3-M 2 0-MO-ZK (« Zusatzkomponenten) seit langem bekannt ist, haufig wissenschaft- 
lich untersucht wurde und vielseitig praktisch genutzt wird 

Mittels Optimierungsrechnungen, die auf linearen Modellen beruhen, kann dieser Zusammensetzungsbereich is 
mit vorteilhaft hoher Laugenbestandigkeit im ubrigen auch nicbt ermhtelt werden, da die Laugenbestandigkeit 
des Glases bei steigendem Verhaltnis Si0 2 /B203 nicht linear ansteigt, so daB eine solche Rechnung den Bereich 
geringer Abtragung nicht ermitteln wfirde. 

Der Zusatz von ZK) 2 und der geringe Anteil an B 2 03 verbessern die Bestandigkeit gegenQber Wasser, Sauren 
und Laugen. Der Zusatz von Zr0 2 ist jedoch durch seine geringe Ldslichkeit im Glas und die Erhdhung der 20 
Viskositat des Glases begrenzt Auch die ndtige Reduzierung des B 2 03-Gehalts verursacht einen Viskositatsan- 
stieg, der aber durch die Zugabe von Alkalioxiden, besonders von UA kompensiert werden kann. 

Bei der Auswahl der Alkalioxide sind verschiedene Aspekte zu beachten: Zu groBe Mengen an Li20 in der 
Giasschmelze verursachen einen unzulassig starken Angriff auf das Feuerfestmateriai der Schmelzwanne, so daB 
0,5—1,5 Gew.-% L12O ein Optimum darsteilen. So wie li 2 0 weniger als Na 2 0 aus der Schmelze des betrachteten 25 
Borosilicatglases verdampft, ist der Dampfdruck von Na^ geringer als von Kg). Dies spricht (bei gegebenem 
max. Li 2 0-Gehalt) fur eine ausschliefiliche bzw. hauptsachliche Verwendung von Na 2 0. Auch die geringeren 
Kos ten der Na 2 0-Rohstoffe sind ein weiteres Argument 

Bei besonderen Anwendungsfallen des erfindungsgemafien Glases ist es sogar zwingend ndtig, auf die Ver- 
wendung von KaO ganz zu verzichten: z. B. bei der Herstellung von "photomultiplier tubes". Die KaO-Rohstoff e 30 
kdnnen namlich geringste Mengen von radioaktiven Verunreinigungen enthalten, und diese wfirden u. U. ein 
Ansteigen des Rauschpegels im Photomultiplier verursachen. 

Dagegen mussen bei CaO-armen und CaO-freien Synthesevarianten zur Einstellung des gewlinschten 
a20/3<x>-Wertes grdBere Anteile an K2O eingesetzt werden. 

Fur CaO-freie Synthesen ist folgender Zusammensetzungsbereich (Gew.-% auf Oxidbasis) vorteilhaft: 35 

Si0 2 733-75,0; B^ 8,0- 10,0; AI2O3 5,0-6,0; Zr0 2 1,0-23; 03-13; Na^ 0-3,0; 4,0-7,0 mit 
SiCVBzOs > 73; 2 Si0 2 + A1 2 0 3 + ZK) 2 81,0-83,0; 2 L12O + Na 2 0 + 1^)7,0-10,0. 

Auch ist bekannt, daB bei der Weiterverarbeitung von Rohren zu Ampullen durch die Wiedererwarmung des 
Glases bei hohen Verformungstemperaturen ein hoher Na 2 0-Gehalt besonders schneil zu AusblQhungen an der 
Glasoberflache fOhren kann. Dem kann jedoch schon durch das Absenken des VA-Wertes durch die ZrO r und 40 
Li 2 0-Zugabe und auch durch die alletnige Verwendung von KaO bzw. die gleichzeitige Verwendung von KaO 
und Na 2 0 und durch geringe Zusatze von ZnO entgegengewirkt werden. 

Da die Verdampfungsprodukte bei hohen Temperaturen in technischen Borosilicatglasern, meistens Metab- 
orate, unabhangig von der Art des verwendeten Alkalioxides (M2O) einen Borsauremodul 

45 

B 2 0 3 /(B 2 03 + MaO)(inMoL-%)von033bis038 

besitzen und damit dem Borsauremodul der Giaszusammensetzung sehr nahe kommen, was eine Verdampfung 
erleichtert, ist es erforderlich, die Verdampfung beim SchmelzprozeB auf anderem Wege, namlich durch eine 
ausgewogene Erhdhung der Viskositat zu reduzieren. so 

Dies wird durch reiativ hohe Gehalte an S1O2 (73,0 - 75,0 Gew.-%) und AWfc (5,0- 7,0 Gew.-%) erreicht 

Mit einem Al 2 0 3 -Anteil dieser H6he unterscheidet sich die erfindungsgemaBe Giaszusammensetzung wieder- 
um von den Zusammensetzungen aus DD 3 01 821 A7. Auch die Glaszusammensetzungen aus DE 42 30 607 CI 
enthalten mit 1,5 — 4,0 Gew.-% deutlich weniger A1 2 0* 

Wird der Anteil an Si0 2 und AI2O3 noch weiter erhdht als erfindungsgemaB beansprucht, steigt die Viskositat 55 
und damit auch der VA-Wert zu stark an, was auch die Lauterung verschlechtert Auch fuhren zu groBe 
AI&3- Anteile zu einer merklichen Verschlechterung der Saurebestandigkeit 

Unter Beachtung aller vor- und nachteiligen Wirkungen der Bestandteile eines solchen hochwertigen, vielsei- 
tig einsetzbaren pharmazeutischen Ampullenglases erweist sich die folgende Giaszusammensetzung (Gew.-% 
auf Oxidbasis) als besonders vorteilhaft: 60 

Si0 2 74,0-743; B&3 83-93 (besonders bevorzugt 9,0-93); A1 2 0 3 53-6,0 (besonders bevorzugt 53-5,8); 
ZK) 2 1,6-2,0; Li 2 0 0,7—13 (besonders bevorzugt 0,9— M); Na^ 3,0-5,0; KaO 2,0— 5,0 (besonders bevorzugt 
2 f o - 4,0); CaO 03- 1,6 (besonders bevorzugt 03- U); mit 2 Si0 2 + Al 2 03 + Zr0 2 813- 82,0 und 2 LfcO + 
Na 2 0 + KaO 7,0-93 (besonders bevorzugt 7,0— 9,0). 

So wird bei einem a- Wert von ca. 43 x 10" 6 K~ 1 eine hervorragende chemische Bestandigkeit von H « 1, S 65 
« 1 und L «■ 1 (Abtrag < 65 mg/dm 2 ) und ein V A -Wert von sogar £ 1200 °C erreicht 

Da CaO eine stabilisierende Wirkung auf die Saurebestandigkeit ausObt, sollten, wenn mOglich, geringe 
Mengen im Glas enthalten sein, Ebenfalls sind geringe Mengen von BaO zur weiteren Viskositatserniedrigung 
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und Absenkung der Schmelztcmperaturen hilfreich. Es kann andererseits auch ndtig sein, daB das Glas kein oder 
nur sehr wenig BaO und CaO enthllt, da bekannt ist, daB diese Komponenten mit einigen speziellen Injektionsld- 
sungen in unerwfinschter Weise reagieren kdnnen. 

Wenn die jeweiligen pharmazeutischen und technischen Einsatzgebiete nicht hdchste Ansprfiche an die 
5 chemische Bestandigkeit stellen, kdnnen die Glaseigenschaften durch ZusStze der weiteren zweiwertigen Kom- 
ponenten SrO, MgO und ZnO sowie durch Variation der CaO- und BaO-Anteile weiter modifiziert werden. 

Ihr Gesamtanteil muB aber auf bis zu maximal 3,0 Gew.-% begrenzt bleiben, womit sich die erfindungsgemaBe 
ZusammensetzungvonderausDE42 30607Cl bekanntenZusammensetzung(2 MgO + CaO + BaO + ZnO 
+ SrO + Zr0 2 - 6 bis 10& 2 MgO + CaO + BaO + ZnO + SrO « 3 bis 9,5 bei Zr0 2 = 0,5 bis 3) 
io unterscheidet 

AuBerdem kdnnen den erfindungsgemSBen Glaszusammensetzungen geringe Mengen von Fluonden zur 
Schmelzbeschleunigung bzw. zur weiteren Viskositatsenuedrigung oder bekannte Lautermittel wie Chloride 
und SD2O3 zugesetzt werden. 

I5 Ausfuhrungsbeispiele 

In Tabelle 1 werden erfindungsgemaBe Glaszusammensetzungen und ihre wesentlichen die Erfindung betref- 
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Es ist ersichtlich, daB bei Einhaltung der vorgegebenen Warmedehnung von 020/300 = 4,9 x 10 6 K"" 1 die 
Laugenbestandigkeit L, ausgedrttckt durch geringe Abtragswerte von 58 bis 65 mg/dm 2 , sehr sicher in der Klasse 
1 liegtunddieVerarbeitungstemperaturenmitVA-Wertenvonll80°^ 1220 °C luedrig sind. 

Tabelle 1 

Beispiele erfindungsgera5Ber Glaser 
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Glaszusammensetzungen in Gew.-% 

Glasbezeichnung 

Si0 2 
B2O3 
Al 2 0, 
Zr0 2 
Li 2 0 
Na 2 0 
KzO 
CaO 

mit 

S1O2/B2O3 
Z SiO 2 +AI 2 03+ZrO2 
Z Li 2 0+Na 2 0+K20 



1- 


2 


3 


4 


5 


74,3 


74,2 


74,3 


74,3 


74,3 


9.3 


8.8 


9,3 


9.3 


9.3 


5,5 


5.8 


5,5 


5,5 


5.5 


1.8 


1.8 


1.8 


1.8 


1.8 


1,0 


1.0 


1,0 


1.0 


1.0 


4.0 


3.0 


3,5 


3,0 


2.0 


3,0 


4.0 


3,8 


4.6 


6,1 


1,1 


1.4 


0,8 


0,5 




8,0 


8,4 


8,0 


8,0 


8,0 


81,6 


81.8 


81,6 


81,6 


81,6 


8,0 


8.0 


8,3 


8,6 


9.1 



so 
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60 



Wesentliche Glaseigenschaften 
Glasbezeichnung 

oio/mo (10^ K" 1 ) 
L (mg/dm ) 
V A (°C) 



4,9 
62 



4,9 
58 



4,9 
63 



4.9 
64 



4.9 
65 



1180 1200 1190 1200 1220 
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Zur Demonstration weherer gOnstiger Eigenschaften werden zu dem Beispiel 1 noch folgende Angaben 
gemacht: 

Dichtep:236g/cm 3 

Transf ormationstemperatur T g : 540° C 

oberer Kuhlpunkt OKP: 550° C 
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Erweichungspunkt E*: 785°C 

Kristallisations- und Entmischungsstabilitat: ausreichend gut zur fehlerfreien Herstellung des Glases als 
Massenerzeugnis. 

Die T r und OKP-Temperaturen belegen, dafi das Glas auch im KGhlbereich relativ geringe und damit 
gflnstige Viskositlten besitzt, so dafi eine kostengtinstige KOhlung mdglich ist 5 

Die Gllser wurden in herkdmmlicher Weise im gasbeheizten Laborofen bei 1620 °C in 03-I-Tiegeln im 
Zeitraum von ca. vier Stunden erschmolzen, anscbliefiend in Metallformen zu Bldcken gegossen und gekQhlt Als 
Rohstof fe wurden Sand, H3BO3, Al(OH)3, Alkali- und Erdalkalicarbonate, -nitrate, Zirkonerde und ZnO einge- 
setzt Die GIftser zeigten ein gutes Schmelzverhalten. Als Rohstoffe kdnnen auch die fur technische Glaser 
Gblicherweise verwendeten Rohstoffe eingesetzt werden. 10 

Das erfindungsgemi&e Glas ist vorrangig zur Verwendung als vieiseitig einsetzbares Pharmaprimarpackmit- 
tel, z. B. als Ampullenglas, geeignet Es ist daruber hinaus auch als Geriteglas fur Labor- und andere technische 
Anwendungen einzusetzen. 



Patentanspruche 15 

1. Zirkon- und lithiumoxidhaltiges Borosilicatglas hoher chemischer Bestandigkeit und geringer Viskositat, 
gekennzeichnet dorch eine Zusammensetzuog (in Gew.-% auf Oxidbasis) von 



Si0 2 


73,0-75,0 


B2O3 


7,0-10,0 


A1 2 0 3 


5,0-7,0 


Z1O2 


1,0-3,0 


y 2 o 


03-13 


NaaO 


0-10,0 


K 2 0 


0-10,0 


MgO 


0-3,0 


CaO 


0-3,0 


BaO 


0-3,0 


SrO 


0-3,0 


ZnO 


0-3,0 


Fluoride 


0-3,0 


rait 




Si0 2 /B 2 0 3 


£73 


2Si0 2 +Al20 3 +Zr0 2 


80,0-83,0 


2 MgO+CaO+BaO+SrO+ZnO 


£3,0 



Z Zirkon- und lithiumoxidhaltiges Borosilicatglas nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Zusammen- 


40 


setzung (in Gew.-% auf Oxidbasis) von 






Si0 2 


733-75,0 




B 2 0 3 


8,0-10,0 




A1 2 0 3 


5,0-6,0 


45 


Zr0 2 


1,0-23 




U 2 0 


03-13 




Na 2 0 


0-10,0 




K2O 


0-10,0 


50 


MgO 


0-3,0 




CaO 


0-3,0 




BaO 


0-3,0 




SrO 


0-3,0 




ZnO 


0-3,0 


55 


mit 






SiO 2 /B 2 03 


£73 




2 SiOa+Al^s+ZrCb 


80,0-83,0 




2 liO+NaaO+KaO 


7,0-10,0 


60 


2 MgO+CaO+BaO+SrO+ZnO 


£3,0 





3. Borosilicatglas nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine Zusammensetzung (in Gew.-% auf 
Oxidbasis) von 

65 



E 195 36 708 CI 



S1O2 733-75,0 

B20 3 8,0-10,0 

AI2O3 5,0-6,0 

Z1O2 U>-45 

U2O 0,5-1,5 

NaaO 03-5,0 

K2O 03-5,0 

CaO 03-2,0 
mit 

Si02/B20 3 * 7 * 

2 Si02+AI 2 03+Zr0 2 81,0-83,0 

2Li 2 0+Na 2 0+KaO 7,0-9,5 

4. Borosilicatglas nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine Zusammensetzung On Gew.-% auf 
6xidbasis)von 

SiOa 733-75,0 

B2O3 8,0-10,0 

AI2O3 5,0-6,0 

Z1O2 W-23 

li 2 0 05-1,5 

NazO 0-3,0 

K2O 4,0-7,0 
mit 

Si0 2 /B2O 3 ^ 7 * 

2 Si0 2 +Al2Q3+Zr0 2 81,0-83,0 

2U 2 0+Na 2 0+K 2 0 7,0-10,0 

5. Borosilicatglas nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet durch eine Zusammenset- 
zung in Gew.-% auf Oxidbasis von 

Si0 2 74,0-743 

B2O3 w-w 

Al20 3 53-6,0 

Zr0 2 t,6-2,0 

LbO 0.7-13 

Na 2 0 3,0-5,0 

KaO 2,0-5,0 

CaO 03-13 
mh 

2 Si0 2 +Al 2 0 3 +Zr0 2 813-82,0 

2 U 2 0+Na 2 0+KaO 7,0-93 

6. Borosilicatglas nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch eine Zusammensetzung in Gew.-% auf Oxidbasis 
von 

Si0 2 74,0-743 

B2O3 9,0-93 

A1 2 0 3 53-53 

Zr0 2 1^-2,0 

y 2 o 03-1,1 

Na^ 3,0-5,0 

K20 2,0-4,0 

CaO 03-U 
mit 

2 Si02+Al 2 03+Zr0 2 813-82,0 

2 LizO+NaaO+KaO 7,0-9,0 

7 Verwendung des Borosilicatglases nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche mit einer 
hydrolytischen Bestfindigkeit nach DIN ISO 719 der Kiasse 1, einer Saurebestfindigkeit nach DIN 12116 der 



6 



_ 195 36 708 CI 

Klasse 1, einer Laugenbestandigkeit nach DIN ISO 659 der Kiasse 1 mit einem Gewichtsverlust kleiner als 
70 mg/dm 2 , Verarbeitungstemperaturen Va von max. 1230 °C und einem linearen Warmedehnungskoeffi- 
zienten 020/300 = 4,8—5,0 x 10*" 6 K"* 1 als Pharmaprimarpackmittel, z.B. als Ampullenglas, sowie als 
Geriteglas fflr Labor- und andere technische Anwendungea 
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